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摘要 : [目的 /意义 ] 战略 高 技术 是 国家 经 济 社会 发 展 的 重要 驱动 力 ， 是 国家 科技 创新 能 力 的 综合 
体现 。 辨 识 战略 高 技术 发 展 方向 ， 培 育 和 发 展 战略 性 新 兴 产 业 ， 对 促进 新 经 济 、 半 大 新 动能 、 抢 占 制 
高 点 都 具有 重要 意义 。[ 方法 /过 程 ] 在 中 国 科学 院 组 织 的 至 2050 年 科技 发 展 路 线 图 战略 研究 基础 上 ， 
利用 专家 研判 和 文献 情报 分 析 相 结合 的 方式 ， 选 择 信 息 、 生 物 和 医药 、 新 材料 、 先 进 制造 、 先 进 能 源 、 
生态 环境 、 空 间 、 海 洋 、 现 代 农 业 、 资 源 等 10 个 战略 高 技术 领域 ， 组 织 100 多 位 专家 开展 发 展 态势 研 
究 ， 形 成 的 研究 报告 又 以 专家 研讨 会 的 方式 广泛 征求 了 意见 。[ 结果 / 结论 ] 本 文 冰释 了 世界 战略 高 技 
术 发 展 的 总 体 趋势 和 10 个 领域 的 发 展 趋势 。 
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“十 三 五 ”规划 


战略 高 技术 是 国家 经 济 社会 发 展 的 重要 驱动 
力 ， 是 国家 科技 创新 能 力 的 综合 体现 ， 谁 掌握 了 
重要 领域 的 战略 高 技术 ， 谁 就 掌握 了 主动 权 。 状 
识 战略 高 技术 的 发 展 方向 ， 前 瞻 部 署 ， 培 育 和 发 
展 战略 性 新 兴 产 业 , 对 促进 新 经 济 、 壮 大 新 动能 、 抢 
占 制 高 点 都 具有 重要 意义 。 


1 世界 战略 高 技术 发 展 态势 


全 球 新 一 轮 科 技 革命 正在 孕育 兴起 ， 产 业 变 
昔 方 兴 未 艾 ， 战 略 高 技术 深度 融合 和 广泛 渗透 到 
人 类 社会 的 各 个 方面 。 经 济 社会 发 展 的 强大 需求 
为 战略 高 技术 带 来 多 新 的 发 展 空间 ， 创 新 活动 更 
加 活跃 ， 变 革 突 破 的 能 量 不 断 积蓄 。 全 球 创新 版 


图 加 速 重 构 ， 战 略 高 技术 成 为 综合 国力 竞争 的 焦 
点 ， 呈 现 新 的 发 展 态势 和 特征 。 


1.1 呈现 多 学 科 交 叉 、 会 聚 、 融 合 态势 


新 兴学 科 及 前 沿 领域 不 断 出 新 ， 催 生 高 技术 
产业 的 新 业态 和 新 模式 ， 实 现 从 基础 到 应 用 的 融 
合 贯通 。 例 如 ， 脑 科学 与 数理 、 信 息 等 学 科 领 域 
的 结合 ， 正 在 催生 脑 一 机 交互 技术 ， 将 极 大 带动 
人 工 智能 、 复 杂 网 络 技术 发 展 ， 促 进 精神 疾病 和 
神经 退行 性 疾病 防治 ; 个 性 化 定制 的 上 骨骼、 心脏 
外 膜 等 应 用 相继 出 现 ; 新 材料 领域 不 断 与 信息 技 
术 、 先 进 制造 技术 融合 , 金属 材料 、 半 导体 材料 、 先 
进 储 能 材料 、 生 物 医 用 材料 等 不 断 创新 ， 有 力 文 


* 本 文 是 国家 科技 部 委托 的 “十 三 五 ”战略 高 技术 发 展 重 点 和 方向 咨询 研究 课题 的 部 分 研究 成 果 。 该 课题 由 中 科 院 发 展 规 
划 局 潘 教 峰 、 张 风 、 陶 诚 、 蒋 芳 、 杨 明 等 同志 组 成 总 体 组 ， 组 织 能 源 与 资源 、 信 息 、 材 料 与 制造 、 人 口 健 康 、 生 态 环境 、 
农业 、 空 间 与 海洋 等 路 线 图 战略 研究 组 专家 ， 研 究 了 战略 高 技术 发 展 趋势 ， 分 析 了 中 国 与 世界 的 差距 ， 提 出 了 “十 三 五 ” 
中 国 战略 高 技术 发 展 的 思路 、 重 点 和 方向 建议 ， 形 成 了 咨询 报告 。 本 文 是 在 咨询 报告 基础 上 进行 提炼 而 形成 。 

作者 简介 : 张 凤 (ORCID: 0000-0002-4490-2968 ) ， 中 国 科 学 院 科技 战略 咨询 研究 院 副 院 长 ， 研 究 员 ，E-mail: fzhang@ 
casipm.ac.cn; 陶 诚 ， 中 国 科学 院 发 展 规 划 局 处 长 ， 副 研究 员 ，E-mail: ctao@cashq.ac.cn; 蒋 芳 ， 中 国 科 学 院 发 展 规划 局 ， 
副 研 究 员 ，E-mail: jiangfang(@cashq.ac.cn; 杨 明 ， 中 国 科 学 院 发 展 规划 局 ， 副 研究 员 ，E-mail: yangming@cashq.ac.cn.。 
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撑 相 关 应 用 领域 发 展 其 至 带动 新 的 应 用 领域 出 现 。 
1.2 向 绿色 化 、 智 能 化 、 服 务 化 方向 发 展 


经 济 社会 发 展 的 强大 需求 ， 推 动人 民 消 费 需 
求 的 不 断 升级 和 多 样 化 ， 极 大 地 扩展 了 战略 高 技 
术 的 需求 空间 。 无 论 是 日 常生 活 对 电子 商务 、 定 
位 服务 等 信息 服务 升级 的 需求 ， 还 是 气候 变化 、 人 
口 老龄 化 、 资 源 能 源 安 全 等 全 球 性 问题 的 挑 成 ， 都 
迫切 要 求 战略 高 技术 向 绿色 化 、 智 能 化 、 服 务 化 
发 展 。 未 来 科技 将 更 加 重视 生态 环境 保护 与 修 
复 , 致力 于 研发 低能 耗 、 高 效能 的 绿色 技术 与 产品 。 
绿色 农业 以 分 子 模块 设计 育种 、 加 速 光 合作 用 、 智 
能 技术 等 研发 应 用 为 重点 ， 将 创造 农业 生物 新 品 
种 , 提高 农产品 产量 和 品质 , 保障 粮食 和 食品 安全 。 
人 机 共 融 的 智能 制造 模式 、 智 能 材料 与 3D 打印 结 
合 形成 的 4D 打印 技术 ， 将 推动 工业 品 由 大 批量 集 
中 式 生 产 向 定制 化 分 布 式 生产 转变 ， 引 领 “ 数 码 
世界 物质 化 ”和 “物质 世界 智能 化 ”。 高 技术 产 
业 正在 以 惊人 的 速度 发 展 ， 以 全 球 大 数据 技术 和 
服务 市 场 为 例 ， 近 5 年 来 年 复合 增长 率 达 39%。 


1.3 支撑 国家 和 社会 发 展 的 作用 不 断 增强 


苏 禾 性 技术 不 断 涌现 并 俊生 产业 重大 变革 , 高 
技术 替代 常规 技术 、 智 能 型 技术 蔡 代 劳动 密集 型 
技术 正在 成 为 主流 趋势 。 云 计算 、 物 联网 等 新 兴 
技术 为 数据 的 大 规模 生产 、 分 享 和 应 用 提供 了 基 
础 , 并 持续 向 经 济 、 社 会 和 公共 管理 领域 渗透 。“ 互 
联网 +” 著 勃发 展 ， 引 发 的 商业 模式 创新 层 出 不 
穷 ， 引领 和 众生 各 领域 发 展 方式 的 革命 性 转变 , 将 
全 方位 改变 人 类 生产 生活 。 国 防 科 技 创新 加 速 推 
进 ， 军 民 融 合 向 全 要 素 、 多 领域 、 高 效益 深度 发 
展 ,将 研发 更 多 高 效能 、 低 成 本 、 智 能 化 、 微 小型、 抗 
毁 性 武器 装备 ， 前 所 未 有 地 提升 国防 科技 水 平 。 


1.4 各 国 纷纷 发 布 新 战略 以 抢占 先 机 


世界 主要 国家 持续 加 大 科技 投入 ， 并 陆续 实 
施 重 组 国家 科技 力量 、 调 整 优 化 科研 布局 等 一 系 
列 重大 改革 举措 ， 为 寻求 经 济 复 办 和 可 持续 发 展 
谋求 生机 。 例 如 ,美国 在 联邦 预算 前 减 的 大 背景 
下 持续 增加 研发 投入 ， 重 点 支持 清洁 能 源 、 先 进 
制造 、 航 空 航天 、 脑 科学 、 网 络 和 信息 技术 、 纳 
米 材 料 、 气 候 变 化 、 重 大 科技 基础 设施 等 领域 。 


欧盟 在 2014 年 启动 总 投资 700 亿 欧 元 的 “地 平 线 
2020 ”计划 , 聚焦 通信 、 纳 米 、 新 材料 .先进 制造 、 生 
物 、 航 天 等 关键 技术 和 和 气候 变化 、 可 再 生 能 源 、 粮 
食 与 食品 安全 、 老 龄 化 等 社会 领域 。 


1.5 国际 合作 正在 发 挥 越 来 越 重 要 的 作用 


国际 科技 合作 重点 围绕 全 球 共 同 挑战 ， 向 更 
高 层次 和 更 大 范围 发 展 。 人 类 面临 共同 挑战 的 复 
杂 性 和 风险 性 、 科 学 研究 的 艰巨 性 和 高 易 成 本 ， 将 
大 大 促进 合作 研究 和 资源 共享 ， 推 动 高 水 平 科技 
合作 广泛 深入 开展 ， 并 更 多 上 升 到 国家 和 地 区 层 
面 其 至 成 为 全 球 共同 行动 。 例 如 ，2011 年 国际 空 
间 站 主体 建造 完成 并 转 入 全 面 应 用 阶段 后 ， 各 主 
要 参与 国家 都 紧密 部 署 更 多 科学 和 应 用 研究， 并 
研制 更 多 更 高 水 平 的 科学 应 用 载荷 送 往 国 际 空间 
站 ， 国 际 空间 站 将 至 少 运 营 至 2024 年 ， 预 期 将 开 
展 数 千 项 科学 实验 、 观 测 、 空 间 应 用 和 技术 试验 。 


重要 领域 发 展 态势 


2.1 信息 技术 领域 


信息 技术 领域 每 隔 10~15 年 就 会 发 生 一 次 重 
大 变革 ， 并 催生 新 市 场 、 新 业务 模式 、 新 产业 。 
比较 突出 的 技术 发 展 态势 有 : 以 人 一 机 一 物 构 成 
的 万 物 互 联 成 为 趋势 ， 基 础 软 硬 件 技术 正 孕育 革 
命 性 突破 ; 大 数据 催生 数据 密集 型 知识 发 现 ， 将 
对 政府 治理 、 社 会 经 济 发 展 产 生 巨 大 推动 ; 摩尔 
定律 难以 延续 ， 信 息 基础 器 件 处 于 重大 变革 的 前 
夜 ， 忆 阻 器 、 自 旋 右 件 、 量 子 器 件 等 新 原理 器 件 
将 可 能 取得 重大 突破 。 


2.2 生物 和 医药 技术 领域 


生物 和 医药 技术 进入 多 领域 会 聚 范式 ， 工 程 
师 、 物 理学 家 与 生物 学 家 及 临床 医生 共同 参与 解决 
重大 难题 和 挑战 ， 研 究 方式 向 精准 的 “个 体 ”检测 
与 海量 系统 性 样本 相 结合 的 方向 发 展 。 生 物 复杂 系 
统 与 生命 复杂 过 程 的 调控 、 再 造 技术 正在 酝酿 重大 
帘 破 。 世 界 生物 经 济 带 来 重大 影响 ， 生 物 经 济 和 生 
物产 业已 成 为 许多 国家 规划 布局 的 重点 。 发 达 国 
家 和 新 兴工 业 化 国家 纷纷 开始 重视 生物 大 数据 保 
存 、 挖 据 和 利用 。 伴 随 新 兴 生 物 技术 走向 应 用 ， 如 
何 安全 、 理 性 地 发 展 成 为 迫切 需要 解决 的 问题 。 同 
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时 ， 在 生物 技术 走向 市 场 的 过 程 中 ， 知 识 产 权 保 护 
和 开发 已 经 成 为 最 重要 的 影响 因素 。 


2.3 新 材料 技术 领域 


无 论 是 航空 、 航 天 、 信 息 化 ， 还 是 深海 资源 
和 矿产 资源 探测 开发 ， 都 对 材料 提出 了 更 新 更 高 
的 要 求 ， 不 断 追 求 更 高 的 材料 使 役 性 能 。 新 材料 
正 向 个 性 化 、 复 合 化 、 多 功能 化 方向 迅速 发 展 , 3D 
打印 等 新 型 加 工 方式 备 受 重视 。 新 材料 技术 更 加 
注重 缩短 研发 周期 和 降低 研发 成 本 ， 新 材料 研发 
由 “经 验 指导 实验 ”模式 向 “理论 预测 一 实验 验证 ” 
新 模式 转变 。 新 材料 技术 更 加 注重 解决 能 源 资 源 
短缺 和 促进 可 持续 发 展 ， 绿 色 环 保 、 节 能 减 排 成 
为 共同 的 目标 。 


2.4 先进 制造 技术 领域 


智能 制造 作为 新 一 代 信息 通信 技术 (ICT ) 与 
制造 技术 融合 发 展 的 产物 ， 代 表 着 先进 制造 技术 
发 展 的 主要 方向 。 数 字 工 厂 已 经 成 为 国际 先进 制 
造 领域 研究 的 热点 ， 德 国 工 业 4.0 目标 之 一 就 是 实 
现 数字 工厂 。 安 全 工业 控制 系统 是 决定 智能 制造 
成 功 与 否 的 关键 技术 之 一 ， 世 界 各 国 均 高 度 重 视 
工业 控制 系统 的 安全 与 保障 技术 人 研究 。 机 器 人 技 
术 正 在 成 为 前 沿 技术 的 交叉 集成 体 ， 迎 来 井喷 式 
创新 的 前 夜 。 各 经 济 技术 强国 相继 制定 机 器 人 发 
展 战略 规划 ， 力 图 在 未 来 10~20 年 取得 新 一 代 机 
器 人 领先 地 位 。 


2.5 先进 能 源 技 术 领 域 


世界 能 源 发 展 进 入 新 一 轮 战 略 和 结构 调整 
期 ， 许 多 国家 纷纷 制定 能 源 科 技 发 展 路 线 图 。 化 
石 能 源 的 高 效 和 清洁 利用 将 得 到 大 力 发 展 。 地 球 
物理 勘探 新 技术 趋 于 成 熟 ， 化 石 能 源 开采 技术 进 
一 步 提高 。 可 再 生 能 源 与 新 能 源 技术 持续 突破 ， 太 
阳 能 光伏 有 望 实现 平价 上 网 ， 风 电机 组 朝 着 大 型 
化 、 特 性 化 和 高 效率 发 展 ， 生 物质 能 应 用 向 多 原 
料 、 多 用 途 方向 发 展 ， 太 阳 能 和 深层 地 热能 或 将 
成 为 主要 可 再 生 能 源 ， 新 型 核电 系统 是 人 类 未 来 
彻底 解决 能 源 问题 的 希望 所 在 。 氧 燃料 电池 汽车 
将 很 快 进 入 市 场 导 入 期 。 输 配 电 更 加 注重 安全 高 
效 和 可 再 生 能 源 的 规模 化 接 入 ， 未 来 电网 将 实现 
从 交流 向 直流 的 重大 变 草 。 
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2.6 生态 环境 技术 领域 


世界 主要 发 达 和 发 展 中 国家 正在 加 速 布局 并 
抢占 生态 环境 领域 战略 高 技术 制高点 ， 新 的 高 技 
术 人 研发 及 其 下 游 产 业 群 集中 涌现 ， 未 来 5~10 年 有 
望 在 生态 环境 安全 保障 、 水 和 土壤 安全 、 清 洁 生 
产 和 循环 经 济 、 应 对 气候 变化 、 环 境 健 康 等 方面 
取得 突破 ; 更 加 关注 自然 和 人 为 生态 环境 变化 与 
调控 ， 特 别 注 重 科 学 与 技术 之 间 融 合 和 多 学 科 之 
间 交 又 协作 ， 注 重 构 建 从 基础 应 用 到 高 技术 人 研发 
的 全 链条 体系 ; 原始 创新 越 来 越 受 到 重视 ,科技 
创新 一 成 果 转 化 一 技术 更 新 闻 期 缩短 。 


2.7 空间 技术 领域 


空间 科学 探测 与 研究 向 更 深 、 更 广 、 更 精细 
化 方向 拓展 ， 进 一 步 深化 对 宇宙 基本 物理 过 程 的 
认识 ,理解 暗物质 与 暗 能 量 的 物理 本 质 ， 揭 示 太 
阳 磁 场 、 太 阳 净 班 和 日 蝎 物 质 抛射 的 物理 成 因 及 
其 相互 作用 ， 探 索 地 外 生命 及 地 球 生命 在 地 外 空 
间 的 生存 表现 和 能 力 等 。 无 人 空 天 飞行 器 的 突破 
性 进展 将 引发 空 天 模式 的 深刻 变化 ， 空 天 信息 综 
合 应 用 研究 和 卫星 的 有 效 监 视 维护 成 为 发 展 的 关 
键 ， 时 空 基 准 技术 的 研究 、 建 设 与 发 展 成 为 关注 
的 重点 ， 空 间 探测 大 数据 对 地 面 接收 设施 能 力 提 
出 更 高 要 求 。 空 间 应 用 方面 的 研究 近 入 全 球 化 、 系 
统 化 、 定 量化 和 信息 化 的 大 数据 时 代 。 


2.8 海洋 技术 领域 


当代 海洋 技术 从 近 岸 向 远洋 、 从 浅水 向 深海 
拓展 。 海 空 一 体 化 ， 多 平台 、 多 视角 获取 海洋 环 
境 信息 ， 通 过 网 络 系统 提供 全 球 或 区 域 实 时 的 
基础 信息 和 信息 产品 服务 ， 是 海洋 监测 技术 的 发 
展 趋势 。 水 下 运载 吉成 为 最 重要 的 探查 和 作业 平 
人 台 ， 正 朝 着 实用 化 、 综 合 技术 体系 化 方向 发 展 ; 海 
洋 油 气 勘探 向 深水 推进 ， 不 断 开发 适合 于 深水 油 
气 开发 的 新 型 平台 、 多 功能 浮 式 生产 装置 、 水 下 
生产 系统 ; 天 然 气 水 合 物 已 成 为 新 能 源 的 研发 热 
点 ， 勘 探 与 识别 、 保 真 取样 技术 、 开 发 及 其 环境 
效应 等 成 为 重点 ; 海洋 生物 资源 保护 、 评 价 和 发 
掘 已 成 为 国际 竞争 的 焦点 ， 海 洋 生物 资源 精深 加 
工 和 新 药 创制 技术 创新 方兴未艾 ; 深海 矿产 资源 
勘查 技术 向 着 大 深度 、 近 海底 方向 发 展 ,海水 综 
合 利 用 技术 正 向 系统 化 、 集 成 化 、 综 合 化 方向 发 
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展 , 海洋 能 技术 向 着 大 型 化 、 低 成 本 、 高 效率 、 高 
可 知性 以 及 商业 化 方向 发 展 。 


2.9 现代 农业 技术 领域 


未 来 农业 科技 将 重点 围绕 生产 力 提 升 、 资 源 
高 效 利 用 和 可 持续 发 展 等 方面 展开 ， 一 些 重点 领 
域 呈现 出 新 的 特点 : 国际 生物 技术 育种 表现 为 多 
学 科 交 叉 与 高 度 集成 ,设计 育种 体系 的 建设 将 引 
领 动 植物 育种 的 跨越 式 发 展 ， 现 代 种 业 出 现 技术 
和 市 场 全 球 化 的 垄断 趋势 。 约 型 农业 以 提高 资 
源 综合 利用 效率 为 核心 ， 土 壤 科学 与 技术 由 单一 
学 科 向 学 科 交 叉 方向 发 展 ， 人 研究 手段 由 传统 技术 
向 现代 高 技术 应 用 方面 转变 ; 肥料 科学 与 技术 以 
满足 作物 高 产 优质 高 效 的 复合 高 效 肥料 为 基础 , 重 
点 发 展 组 释 控 释 和 环境 友好 的 新 型 肥料 ; 高 效 节 


入 ,成 矿 模式 研究 由 构建 个 体 矿 床 模型 向 构建 区 
域 矿床 模型 方向 发 展 ; 找 矿 预 测 人 研究 向 窗 羡 区 和 
地 球 深部 发 展 ，“ 攻 深 找 讶 ”成 为 今后 找 矿 预测 
的 新 方向 ; 稀有 金属 被 认为 是 下 一 代 战 略 性 矿产 
资源 ， 其 开发 已 成 为 热点 ， 西 方 发 达 国 家 纷纷 提 
出 新 的 战略 ; 海洋 和 极地 区 域 的 矿产 资源 调查 和 
人 研究 受到 世界 各 国 尤 其 是 发 达 国 家 的 高 度 关注 。 
油气 勘探 开发 研究 呈现 多 学 科 综 合 和 技术 集成 发 
展 趋势 ， 高 精度 分 析 测 斌 技术、 地 震 探测 技术 、 先 
进 钻井 技术 的 广泛 应 用 将 提高 油气 勘探 成 功率 和 
开发 效率 ; 非常 规 油气 资源 勘探 开发 技术 及 装备 
将 得 到 进一步 发 展 ,深部 、 深 水 和 极地 地 区 油气 
勘探 开发 技术 将 得 到 加 强 ; 经 济 和 环境 友好 的 油 
气 资源 勘探 开发 技术 将 得 到 重视 。 
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